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Solar plate structure for spacecraft - has conductive bead between elements 
to conductive coat on glass reducing undesired electrostatic fields 
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Abstract of DE3935826 
A support plate (38) with a level face carries 
solar cell subgroups (40,44), each comprising 
one cell, covered by a transparent glass cover. 
Each cell has electric connection-contact 
regions from which electric energy can be 
extracted. The subgroups are in matrix form, 
each physically separated from adjoining 
subgroups by two inter-spaces (100,102). 
Electrically conductive connectors (42) are 
coupled to the contact regions to couple to the 
load. A transparent electrically conductive 
layer covers the glass cover remote from the 
solar cells. A bead of electrically conductive 
elastomer Is arranged physically in at least one 
of the two interspaces so as to couple together 
the transparent conductive layers of the 
adjoining solar cell sub groups. The layer may 
be of indium-zinc-oxide. 
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(g) Solarplatte. damit ausgerustetes Raumfahrzeug und Verfahren zum Herstellen der Solarplatte 



Unerwunschte elektrostatische Felder, welche dielektri- 
schen Oberflachen einer Solarplatte zugeordnet sind. wer- 
den durch einen transparenten, leitfahtgen Oberzug (70) 
reduziert. der aus Indiumzinnoxid bestehen kann und auf der 
Oberflache des Deckglases (62) jeder einzelnen Solarzelle 
(60) der Matrix hergestellt wird. Leitfahiges Elastomer (74) 
wird benutzt. um die transparenten, leltfahigen Uberzuge 
(70) mitelnanderzu verbinden. Die Oberzuge (70) werden mit 
dem Raumfahrzeugrumpf verbunden, um zu verhindern, da& 
sich die Felder aufbauen. Das gestattet die Verwendung von 
Instrumenten. die fur die Felder empfindlich sind. 




CP 

8 

CO 

a> 

CO 



BUNDESDRUCKEREI 04. 90 008 024/401 



1 

Beschreibung 



DE 39 35 826 Al 



Erdsatelliien enthalten Ublicherweise eine groBe Viel- 
falt von elektrisch betriebener Ausrustung zur Satelli- 
tenbord- und -fernsteuerung, fiir die Nachrichtenver- 
bindung mit der Erde und zum ErfOlIen von Einsatzaiif- 
gaben. Die elektrische Energie kann durch eine einge- 
baule Quelle wie einen Kernreaktor geliefert werden, 
ubiicher ist es aber, sie durch eine oder mehrere Solar- 
platten zu liefern, von denen jede eine Matrix von Solar- 
zellen aufweist. die so angeordnet ist, daB sie der Sonne 
zugewandt ist. Die Zellen sind elektrisch miteinander 
verbunden, um Strom bei geeigneter Spannung zu lie- 
fern, wobei die Stromentnahme der Belastung berOck- 
sichtigt wird. 

Jede einzelne Solarzelle einer Solarzellenmatrix kann 
Abmessungen von etwa 2,5 cm mal 2.5 cm (1 Zoll mal 
1 Zoll) haben und eine Spannung in der GroBenordnung 
von einem halben bis einem Volt erzeugen, wenn sie 
vollstandig beleuchtet ist. Elektrische Reihenschaltun- 
gen der Solarzellen konnen die Leerlaufspannung pro- 
portional zu der Anzahl der so geschalteten Solarzellen 
erhohen, wie z.B. die Reihenschaltung von 30 vol! be- 
leuchteten Solarzellen, welche eine Gleichspannung von 
etwa 20 Volt erzeugt. Das Stromerzeugungsvermogen 
einer solchen Matrix wurde jedoch sehr gering sein und 
gewiB weit unter 1 Ampere (A) liegen. Der elektrische 
Energiebedarf eines gewdhnlichen Satelliten ist aber so. 
daB dieser einige zehn, wenn nicht gar hunderte von 
Ampere benotigt, was nur durch elektrisches Parallel- 
schalten von vielen in Reihe geschalteten Solarzellen 
erreicht werden kann. Daher mussen hunderte oder so- 
gar tausende von Solarzellen zu einer Matrix zusam- 
mengeschaltet werden, um die Solarplatten zu bilden, 
welche in der Lage sind, die elektrische Energie fUr 
einen Satelliten zu liefern. Da jede Solarzelle ungehin- 
derten Zugang zum Licht haben muB, sind die Solarplat- 
ten ublicherweise groBe, ebene Gebilde, welche auBer- 
halb des Raumfahrzeugrumpfes entfaltet werden. Der 
Raumfahrzeugrumpf enthalt die Belastungen, welche 
die elektrische Energie verbrauchen. Ein einzelncs 
Raumfahrzeug kann viele Solarplatten haben, von de- 
nen jede einen Flacheninhalt von 4 Quadratmetern oder 
mehr hat. Wenn sich das Raumfahrzeug durch den Welt- 
raum bewegt, tendieren die Solarplatten dazu, groBe 
Mengen an Partikeln. Magnetfeldern und Plasma aufzu- 
fangen. Um die einzelnen Solarzellen vor einer Bescha- 
digung sowohl wahrend des Betriebes im Weltraum als 
auch wahrend der Montage und des Transports zu 
schutzen, wird eine transparente Schutzschicht in Form 
eines Deckglases vorgesehen. Das Deckglas ist eine 
dunne. transparente Schutzschicht, die beispielsweise 
aus Quarzglas gebildet werden kann, welches ein elek- 
trischer Isolator ist. 

Wenn die Solarplatten mit ihren Solarzellen, welche 
durch schutzende Deckglaser abgedeckt sind, sich durch 
den Weltraum bewegen. kdnnen die Deckglaser statt 
der Solarzellen selbst die Partikel und Plasma auffan- 
gen, durch welche sie sich bewegen. Das kann zur An- 
sammlung von elektrischer Ladung an der auBeren 
Oberflache jedes Deckglases fuhren. Wenn die La- 
dungsmenge ausreichend groB wird, kann das elektri- 
sche Potential groB genug werden, so daB eine 
Schwachstelle in der Deckglasstruktur durchschlagen 
wird, was zu einer elektrostatischen Entladung in dem 
Gebiet der Solarzellen fOhrt. Das konnte den Betrieb 
der Solarplatte unterbrechen, was aus Grunden der Zu- 
verlassigkeit deshalb unerwiinscht ist. Selbst bei Nicht- 



vorhandensein von elektrostatischer Ladung kann das 
Vorhandensein des elektrostatischen Feldes, welches 
der angesammelten Ladung zugeordnet ist, in Gegen- 
wart einer Sensor- oder anderen elektrischen Ausrii- 
5 stung unerwunscht sein, welche fur solche elektrostati- 
schen Felder empfindlich sein kann. Zum Beispiel ein 
Instrument, das dazu dient, die elektrostatischen Felder 
der Erde zu messen, konnte durch die elektrostatischen 
Felder in die Sattigung getrieben werden, welche auf 
10 den Solarplatten oder zwischen dem Hauptrumpf des 
Raumfahrzeuges und den Solarplatten angeordnet sind, 
Weiter kdnnte Ausrustung, die nicht zum Messen von 
elektrostatischen Feldern an sich vorgesehen ist. uner- 
wartet dazu tendieren, auf groBe Felder anzusprechen 
15 und deshalb fehlerhafte Ergebnisse zu erzeugen. Es ist 
erwiinscht, die elektrostatischen Felder zu reduzieren. 
die den Solarplatten zugeordnet sind 

Jeder Solarzelle einer Solarzellenmatrix ist erfin- 
dungsgemaB ein transparentes Deckglas zugeordnet. 
20 Die auBere Oberflache des Deckglases ist mit einer 
transparenten. leitfahigen Schicht uberzogen. Die Solar- 
zellen der Matrix sind in einander benachbarten Zeilen 
und Spalten angeordnet. Elektrische Verbindungen 
werden zu den Solarzellen hergestellt, um elektrische 
25 Energie von diesen abzuziehen. Der Zwischenraum zwi- 
schen dem Deckglas einer Solarzelle und dem ihrer 
Nachbarin wird durch ein leitf^higes Elastomer uber- 
brOckt. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden im fol- 
30 genden unter Bezugnahme auf die Zeichnungen nSher 
beschrieben. Es zeigt 

Fig. I eine vereinfachte perspektivische oder isome- 
trische Ansicht eines Satellitenrumpfes, der mehrere So- 
larplatten, die an einem an ihm entfalteten Mast befe- 
35 stigt sind, hat und auBerdem ein elektrisches Instrument 
iragt. wobei auBerdem elektrostatische Feldlinien dar- 
gestellt sind. 

Fig. 2 eine perspektivische oder isometrische Ansicht 
eines Abschnitts einer Solarplatte nach Fig. 1, welche 
40 Zeilen und Spalten aus einzelnen Solarzellen und einige 
elektrische Verbindungen zum Entnehmen von elektri- 
scher Energie aus den Solarzellen zeigt, 

Fig. 3 einen Querschnitt des Gebildes nach Fig. 2, der 
Einzelheiten der Befestigungsanordnung der Solarzel- 
45 len zeigt, 

Fig. 4 eine Einzelheit des Querschnittes nach Fig. 3, 
welche die Lage eines Elastomers gemaU einem Aspekt 
der Erfindung zeigt, 

Fig. 5 in einer Ansicht wie in Rg. 2 die Lage des Ela- 
50 stomers gemaB einem Aspekt der Erfindung, 

Fig. 6 eine vereinfachte, teilweise bildliche Darstel- 
lung von elektrischen Verbindungen zwischen den So- 
larplatten und dem Rumpf eines Raumfahrzeuges ge- 
maB einem Aspekt der Erfindung, und 
55 Fig. 7 in einer Ansicht wie in Fig. 5 die Lage des Ela- 
stomers gemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung. 

GemaB Fig. 1 tragi ein Raumfahrzeugrumpf, der als 
ein rechteckiger Block 10 dargestellt ist, elektrische In- 
strumente. die als ein Kasten 1 1 dargestellt sind. welcher 
60 an dem Rumpf 10 befestigt ist. Ein Mast 14, der an dem 
Rumpf 10 entfaltet worden ist, tragt mehrere Solarplat- 
ten 16, 18 und 20. Gekrummte Linien 22 reprasentieren 
die elektrostatischen Felder. welche zwischen dem 
Rumpf 10 und dem Instrument 11 sowie den Solarplat- 
65 ten 16, 18 und 20 aufgebaut werden kdnnten. Die elek- 
trostatischen Felder konnen wie erwahnt unter dem Ge- 
sichispunkt der Zuverlassigkeit und auch aufgrund der 
Tatsache, daB sie manche Instrumente storen konnen. 
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unerwiinschtsein. 

Fig. 2 zeigi in perspektivischer oder isometrischer 
Ansichl einen Abschnitt der Solarplatte 16. Gem^iB 
Fig. 2 weist ein Traggebilde 30 eine Wabenkonstruktion 
32 auf, die aus dunnem Aluminium gebildet ist und an 
ihrer unteren Fiache durch eine Aluminiumfolie 34 und 
an ihrer oberen Fl^che durch eine weitere Aluminium- 
folie 36 abgedeckt ist. Eine Schicht aus einem Dielektri- 
kum, wie beispielsweise eine Folic 36 iiberlagert und an 
derselben mittels Klebstoff befestigt Tedlar-Folie wird 
von der Dupont Corporation hergestellt 

Einzelne Solarzellenunterbaugruppen 40^, 40\ 40^ . . . 
sind in einer ersten Spake auf der oberen Oberflache 
der dielektrischen Folie 38 angeordnet und daran mit- 
tels Klebstoff der Solarzellenunterbaugruppen 40 be- 
stehen aus Verbindungsleitern 42**, 42', 42^.. ^ welche 
gebogen sind, um eine Schleifenform zu bilden, die Ex- 
pansion und Kontraktion gesiatlet, ohne da6 ubermSBi- 
ge Beanspruchungen auf die Verbindungen ausgeubt 
werden. In einer zweiten Spalte angeordnete Solarzel- 
lenunterbaugruppen 44° , 44', 442 . , . sind mittels Kleb- 
stoff auf der dielektrischen Folie 38 befestigt und durch 
Leiter 46**, 46'. 462,.., usw. elektrisch miteinander ver- 
bunden. Die Verbindungsleiter 42 schalten die Solarzel- 
len der Solarzellenunterbaugruppen 40 in Reihe, und die 
eleklrischen Verbindungsleiter 46 verbinden auf ahnli- 
che Weise die Solarzellen der Solarzellenunterbaugrup- 
pen 44 elektrisch miteinander. Das Parallelschalten der 
in Reihe geschalieten Spalten von Solarzellen zum Er- 
zielen einer hoheren Strombelastbarkeit erfolgt durch 
andere elektrische Verbindungen, die in Fig. 2 nicht dar- 
gestetlt sind. 

In Fig. 2 bilden die benachbarien Spalten von Solar- 
zellenunterbaugruppen 40 und 44 eine Reihe von paral- 
lelen Zwischenraumen 102, wie z.B. den Zwischenraum 



102° zwischen den Spalten der Solarzellenbaugruppen 
40 und 44, und einen weiteren Zwischenraum 102' zwi- 
schen der Spalte der Solarzellenunterbaugruppen 44 
und der nSchsten Spalte. usw. Ein Satz von weiteren 
Zwischenraumen, der mit 100 bezeichnet ist. ist zwi- 
schen den Solarzellen einer Reihe und dar nachsten ge- 
bildet. Diese weiteren Zwischenraume 100 sind ortho- 
gonal zu den Zwischenraumen 102. Zum Beispiel ist ein 
Zwischenraum 101 zwischen den Solarzellenunterbau- 
gruppen 40** und 40' und zwischen 44** und 44' gebildet 
Ein weiterer Zwischenraum 100^ ist zwischen den Solar- 
zellenunterbaugruppen 40' und 40^ und zwischen 44' 
und 442 gebildet. Zum Maximieren der nutzbaren Ober- 
flache der Solarplatte sind die Zwischenraume 100 und 
102 ein Bruchteil der Abmessungen der benachbarten 
Solarzellen. 

Fig. 3 ist ein Querschnitt der Spalte der Solarzellen- 
unterbaugruppen 40 nach Fig. 2 nach der Linie 3-3. Ele- 
menie in Fig. 3. welche Elementen in Fig. 2 entsprechen. 
tragen dieselben Bezugszahlen. In Fig. 3 weist die Solar- 
zellenunterbaugruppe 40' eine Solarzelle 60' auf, wel- 
che an ihrer Oberflache durch L6ten oder Schw'eiBen 
auf bekannte Weise an einem elektrischen Verbin- 
dungsleiter 42' elektrisch befestigt ist und auf ahnliche 
Weise an ihrer unteren Oberflache mit einem elektri- 
schen Verbindungsleiter 42^ verschweiBt oder verlotet 
ist. Ein schutzendes Deckglas62' ist mittels Klebstoff 64 
an der oberen Oberflache der Solarzelle 60' befestigt. 
Ein geeigneter Klebstoff ist DC-93-500. der von der 
Dow-Corning Corporation in Midland. MO, hergestellt 
wird. Wie erwahnt kann das Deckglas 62' aus einem 
auBerst transparenten Stoff wie Quarzglas hergestellt 
werden. Eine Solarzellcnunterbaugruppe 40* ist mittels 



Klebstoff an der oberen Oberflache der dielektrischen 
Folie 38 befestigt. Ein Klebstoff 66 verbindet die Solar- 
zellenunterbaugruppe 40' mit der oberen Oberflache 
der dielektrischen Folie 38. Der Klebstoff 66 kann RTV 
5 966 sein. welcher von der General Electric Company 
hergestellt wird. Die anderen Solarzellenunterbaugrup- 
pen 40, 44 ... sind mit der Solarzellcnunterbaugruppe 
40' identisch und werden nicht weiter beschrieben. 
GemaB einem Aspekt der Erfindung sind die oberen 
10 Oberflachen der Deckglaser 62 der verschiedenen So- 
larzellenunterbaugruppen mit einer transparenten. 
elektrisch leitfahigen Schicht iiberzogen. die in Fig. 3 als 
Schicht 70 dargestellt isL Eine Schicht aus Indiumzinn- 
oxid (ITO), die eine Dicke von eiwa 80 nm (800 Ang- 
15 Strom) hat. hat sich als geeignet erwiesen. Der leitfahige 
Oberzug bewirkt, daB Ladung an der Oberflache jeder 
Solarzellenunterbaugruppe ausgeglichen wird. 

Fig. 4 zeigt einen Teil des Verbindungsgebietes zwi- 
schen den Solarzellenunterbaugruppen 40** und 40' in 
20 Fig. 3 einschlieQIich eines Elastomers gemaB einem 
Aspekt der Erfindung. GemaO Fig. 4 wird eine Wulst 
aus nichtleitfahigem. flussigem Elastomer, das mit 72 
bezeichnet ist. in den Zwischenraum lOO' bis zu einer 
Tiefe eingebracht, die ausreicht, um den elektrischen 
25 Verbinder 42' zu bedecken. Ein geeigneter Typ eines 
nichtleitfahigen Elastomers ist RTV 566, das von der 
General Electric Company hergestellt wird. Die Buch- 
staben RTV stehen fur Raumtemperaturvulkanisierung. 
Nachdem das nichtleitfahige Elastomer 72 ausgehartet 
30 ist. wird eine Wulst aus flussigem, leitfahigem Elastomer, 
das mit 74 bezeichnet ist, uber dem Elastomer 72 in dem 
Zwischenraum 100' angebracht. Geeignete leitfahige 
Elastomere umfassen die Typen CV-1500 und CV-2640, 
die von der McGhan Nusil Corporation, 1150 Mark 
35 Avenue, Carpenteria, Kalifomien, hergestellt werden. 
Wenn das Elastomer 74 ausgehartet ist, verbindet es die 
leitfahigen Schichten 70 der benachbarten Solarzellen- 
unterbaugruppen 40** und 40' elektrisch miteinander. 
Diese elektrische Verbindung der leitfahigen auBeren 
40 Uberzuge gestattet das Ausgleichen von Ladung zwi- 
schen benachbarten Solarzellenunterbaugruppen. Es sei 
angemerkt. daB in Fig, 4 das nichtleitfahige Elastomer 
72 einen unerwunschten elektrischen Kontakt zwischen 
dem leitfahigen Oberzug 70 und entweder den elektri- 
45 schen Verbindungen 42 oder den Solarzellen 60 verhin- 
dert. In Fig. 4 sind mit 76 und 78 metallurgische Verbin- 
dungen zwischen dem Leiter 42'und den Kontakten der 
Solarzellen 60** bzw. 60' bezeichnet 
Fig. 5 zeigt die WUlste aus Elastomer, die in die Zwi- 
50 schenrfiume 100 eingelegt worden sind und die Zwi- 
schenraume 102 OberbrUcken. welche zwischen den 
Spalten von Solarzellenunterbaugruppen liegen. Ge- 
maB der Darstellung in Fig. 5 verlaufen die Elastomer- 
wulste in nur einer Richtung. Trotzdem sind sie ausrei- 
55 chend, um eine elektrische Verbindung zwischen samtli- 
chen oberen Oberflachen der Deckglaser von samili- 
chen Solarzellenunterbaugruppen herzusiellen. Zum 
Beispiel ist die obere Oberflache der Unterbaugruppe 
40** uber das Elastomer 74' elektrisch mit der oberen 
60 Oberflache der Unterbaugruppe 40' verbunden. ist aber 
auBerdem durch das Elastomer 74' mit den oberen 
Oberflachen der benachbarten Unterbaugruppe 44** 
und der nichtbenachbarten Unterbaugruppe 44' ver- 
bunden. Durch den Verlauf der Elastomerwulst in nur 
65 einer Richtung werden daher samtliche leitfahigen 
Schichten 70 auf den oberen Oberflachen von samtli- 
chen Solarzellenunterbaugruppen elektrisch miteinan- 
der verbunden. 



DE 39 35 

5 

Fig. 6 zeigt die elektrische Verbindung der Antistatik* 
schichten 70 der Solarzellen. In Fig. 6 tragen Elemente, 
welche Elementen in den Fig. 3,4 und 5 entsprechen. die 
gleichen Bezugszahlea In Fig. 6 sind die leitfahigen 
oberen Schichten 70 der Solarzellenunterbaugruppen 5 
40 durch leitfahige ElastomerwUhte 74 mileinander ver- 
bunden. Ein Leiter oder Draht 610 ist mittels Klebstoff 
(nicht dargesiellt) mit einem dielektrischen Trager ver- 
bunden. der als ein Block 612 dargestellt ist und das 
Ende des Letters 610 an der transparenten leitfahigen 10 
Schicht 70 der letzten Solarzellenunterbaugruppe 40^ 
einer Spalte festhait. Eine weitere Wulst des leitfahigen 
Elastomers, die mit 614 bezeichnet ist. verbindet den 
Leiter 610 elektrisch mit der leitfahigen Oberflache 70. 
Das andere Ende des Leiters 610 ist mit dem Rumpf des 15 
Raumfahrzeuges 10 und dem Gehause des Instruments 
11 verbunden, was in Fig. 6 durch ein Erdungssymbol 
616 dargestellt ist Durch das zusatzliche Zwischen- 
schalten des Leiters 610 und von anderen ahnlichen Ver- 
bindungen zwischen die leitfahigen Schichten 70 der 20 
Solarzellenunterbaugruppen der Solarplatten 18 und 20 
werden alle elektrischen Ladungen neu verteilt, wo- 
durch die Bildung einer Spannungsdifferenz verhindert 
wird» welche die Felder erzeugen konnte. die durch die 
Linien 22 in Fig. 1 dargestellt sind 25 

Wahrend des Auftragens ist das leitfahige Elastomer 
74 in einem fliissigen oder geiatineartigen Zustand und 
kann in die Zwischenraume 102 laufen, die sich zwischen 
den Spalten der Solarzellen erstrecken. Die Solarzellen 
60 sind relativ dunn, wie es in Fig. 3 gezeigt ist, und jede 30 
hat eine elektrische Verbindung oben und unten. Das 
Fliessen selbst einer kleinen Menge des leitfahigen Ela- 
stomers 74 in einen Zwischenraum 102 kann die benach- 
barten Solarzellen kurzschlieOea Infolgedessen hat es 
sich als ratsam herausgestellt, nichtleitfahiges Elastomer 35 
m beiden Zwischenraumen 100 und 102 zu haben, bevor 
das leitfahige Elastomer eingebracht wird. Es hat sich als 
zweckmaBig erwiesen, langgestreckte, nichtleitfahige 
Elastomerstreifen 712 in die Zwischenraume 102 einzu- 
fuhren, wie es in Fig. 7 gezeigt ist, Ein solcher Streifen 40 
712 1st strichpunktiert oberhalb seiner Einbauposition 
dargestellt, so daO seine Gesamtform und seine Lage 
besser zu erkennen sind. Die Streifen 712 haben eine 
Dicke 7; welche der Hdhe von Verbindungsschleifen 42 
enispricht. Die Breiten W der nichtleitfahigen Elasto- 45 
merstreifen 712 werden so gewahlt, daB der Streifen 
beim Einfuhren etwas zusammengedruckt wird, so daB 
die Streifen in ihrer Lage festgehalten werden und fur 
erne gewisse Abdichtung gegen Staub und nussiges Ela- 
stomer sorgen, AnschlieBend an das Einfuhren der 50 
nichtleitfahigen Streifen 712 in die Zwischenraume 102 
werden Wulste aus ungehartetem oder flussigem nicht- 
leitfahigen Elastomer 72 in die Zwischenraume 100 bis 
zu emer Tiefe eingebracht. die ausreicht, urn die Schlei- 
fen 42 zu bedecken. Es hat sich auBerdem als vorteilhaft 55 
erwiesen, Wulste leitfahigen Elastomers in den Zwi- 
schenraumen 102 uber den nichtleitfahigen Streifen 712 
sowie in den Zwischenraumen tOO verlaufen zu lassen; 
em Teil 714 einer solchen Wulst ist zwischen den Solar- 
zellenunterbaugruppen 40^ und 44^ dargestellt Wenn eo 
das flussige, nichtleitfahige Elastomer 72 ausgehartet ist. 
werden die Wulste aus leitfahigem fliissigen Elastomer 
74 uber den bereits ausgeharteten WUIsten 72 ange- 
bracht. wie es in Verbindung mit Fig. 5 beschrieben 
worden ist. Es sei angemerkt. daB das Einbringen der 65 
Streifen 712 in die Zwischenraume 102 die Zwischen- 
raume 100 in kurze Abschnitte unterteilt und daB die 
WUIste 72 fiUssigen nichtleitfahigen Elastomers nicht 
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notwendigerweise Ober die Streifen 712 verlaufen zu 
brauchen. 

Andere AusfUhrungsformen der Erfindung werden 
sich for den Fachmann ergeben. Beispielsweise konnten 
andere Oberzuge als aus Indiumzinnoxid benutzt wer- 
den. Mehrere Leiter wie der Leiter 610 k6nnten benutzt 
werden, um die Schichten 70 an verschiedenen Stellen 
auf den verschiedenen Solarplatten mit dem Raumfahr- 
zeugrumpf zu verbinden, so daB eine einzelne unbeab- 
sichtigte Stromkreisunterbrechung, wie z.B. ah der 
Wulst 614 in Fig. 6, nicht zu einem Ausfall fuhren wOrde, 
Andere Etastomere als die oben erwahnten. welche ge- 
eignete Eigenschaften haben. kdnnen bei Bedarf selbst- 
verstandlich benutzt werden. 

PatentansprOche 

1. Solarplatte.gekennzeichnet durch: 
eine Tragplatte (38), die eine insgesamt ebene Trag- 
flacheaufweist; 

mehrere Solarzellenunterbaugruppen (40, 44). die 
auf der Tragflache befestigt sind, wobei jede Unter- 
baugruppe (40. 44) eine Solarzelle (60) aufweist. die 
durch ein transparenies Deckglas (62) bedeckt ist, 
wobei jede Solarzelle (60) elektrische Verbindungs- 
kontaktgebiete aufweist, uber die elektrische Ener- 
gie entnommen werden kann, wobei die Unterbau- 
gruppen (40. 44) in Matrixanordnung auf der Trag- 
flache vorgesehen sind, wobei jede Solarzellenun- 
terbaugruppe (40, 44) physisch von benachbarten 
Solarzellenunterbaugruppen (40, 44) getrcnnt ist, 
um erste und zweite. zueinander transversale Zwi- 
schenraume (100, 102) zu bilden; 
elektrisch leitfahige Verbindungseinrichtungcn 
(42). die mit den Kontaktgebieten der Solarzellen 
(60) verbunden sind, zur Verbindung der Solarzel- 
len (60) mit einer durch diese zu speisenden Bela- 
stung; 

einen transparenten, elektrisch leitfahigen Oberzug 
(70). dar diejenigen Oberflachen der Deckglaser 
(62) bedeckt; 

welche von den Solarzellen (60) entfernt sind; und 
eine Wulst (74) aus elektrisch leitfahigem Elasto- 
mer, die in wenigstens einem der beiden Zwischen- 
raume (100. 102) physisch angeordnet ist. um die 
transparenten, elektrisch leitfahigen OberzOge (70) 
der benachbarten Solarzellenunterbaugruppen 
(40", 40') elektrisch miteinander zu verbinden. 

2. Solarplatte nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der transparente. elektrisch leitfahige 
Oberzug (70) Indiumzinnoxid ist 

3. Solarplatte nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daS eine Wulst (72) aus elektrisch nicht- 
leitfahigem Elastomer in dem einen der beiden 
Zwischenraume (100. 102) anliegend an wenigstens 
eine der benachbarten Solarzellen (60) physisch an- 
geordnet ist. um Kontakt des elektrisch leitfahigen 
Elastomers (74) mit den Solarzellen (60) zu verhin- 
dern. 

4. Solarplatte nach Anspruch 3. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Wulst (72) aus elektrisch nichtleit- 
fahigem Elastomer angrenzend an einen Teil der 
Verbindungseinrichtungcn (42) physisch angeord- 
net ist, um Kontakt des elektrisch leitfahigen Ela- 
stomers (74) mit den Verbindungseinrichtungcn 
(42) zu verhindern. 

5. Solarplatte nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet. daB die Wulst (74) aus 
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elektrisch leitfahigem Elastomer nur in dem ersten 
Zwischenraum (100) physisch angeordnet ist. 

6. Solarplatte nach einem der Anspruche 1 bis 5. 
dadurch gekennzeichnet, daB das Deckglas (62) mit 
der Solarzelle (60) verklebt ist. 5 

7. Solarplatte nach einem der Anspruche ! bis 6, 
gekennzeichnet durch einen Streifen (712) aus vor- 
gehartetem, elektrisch nichtleitfahigem Elastomer, 
der in dem anderen (102) der beiden ZwischenrSu- 
me (100, 102) physisch angeordnet ist. 10 

8. Solarplatte nach Anspruch 7, gekennzeichnet 
durch eine Wulst aus elektrisch nichtleitfahigem 
Elastomer (72)» die in dem einen (100) der beiden 
Zwischenriume (100, 102) angrenzend an wenig- 
stens eine der benachbarten Solarzellen (60) phy- 15 
sisch angeordnet ist. 

9. Raumfahrzeug mit einer Solarplatte (16), gekenn- 
zeichnet durch: 

eine Ausrtistung (11), die fiir das Vorhandensein 
eines elektrostatischen Feldes (22) unerwQnscht 20 
empfindlich ist; 

eine Tragplatte (38) der Solarplatte (16), die eine 
Tragflache aufweist; 

mehrere Solarzellenunterbaugruppen (40, 44), die 
auf der Tragflache befestigt sind, wobei jede Unter- 25 
baugruppe (40. 44) eine Solarzelle (60) aufweist, die 
durch ein tran spa rentes Deckglas (62) bedeckt ist, 
wobei jede Solarzelle (60) elektrische Verbindungs- 
kontaktgebiete aufweist, mit denen elektrische 
Verbindungen zur Entnahme von elektrischer 30 
Energie hergestellt werden konnen, wobei die Un- 
terbaugruppen (40, 44) einander benachbart in Ma- 
trixanordnung auf der Tragflache vorgesehen sind, 
wobei die Deckglaser (62) statische elektrische La- 
dung infolge von Umgebungsbedingungen ansam- 35 
mein konnen. welche ein elektrostatisches Feid er- 
zeugen konnten, das die Ausrtistung (11) uner- 
wunscht beeinflussen kdnnte; 
elektrisch leitfahige Verbindungseinrichtungen 
(42), die mit den Kontaktgebieten der Solarzellen 40 
(60) verbunden sind, zur Verbindung der Solarzel- 
len (60) mit einer durch diese zu speisenden Bela- 
stung; 

einen transparenten, elektrisch leitfahigen Oberzug 
(70), welcher dtejenige Oberflache des Deckglases 45 
(62) bedeckt, die von der Solarzelle (60) jeder Un- 
terbaugruppe (40, 44), entfernt ist; und 
eine Wulst (74) aus elektrisch leitfahigem Elasto- 
mer, welche den elektrisch leitfahigen Oberzug (70) 
jeder Unterbaugruppe (40, 44) mit dem elektrisch 50 
leitfahigen Oberzug (70) wenigstens einer benach- 
barten Unterbaugruppe verbindet, so daB die La- 
dung unter den Unterbaugruppen (40. 44)neu ver- 
teilt wird. 

10. Raumfahrzeug nach Anspruch 9, gekennzeich- 55 
net durch leitfahige Einrichtungen, welche den leit- 
fahigen Oberzug (70) wenigstens einer der Unter- 
baugruppen (40, 44) mit der Ausrustung (1 1) verbin- 
den. urn das gesamte elektrostatische Feld in der 
Nahe der AusrUstung (1 1) zu reduzieren. 60 

11. Raumfahrzeug nach Anspruch 9 oder 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB die benachbart ange- 
ordneten Solarzellenunterbaugruppen (40. 44) er- 
ste und zweite, zueinander transversale Zwischen- 
raume (100. 102) bilden und daB ein elektrisch nicht- 65 
leitfahiges Elastomer (72) in wenigstens den ersten 
Zwischenraumen (100) an einer Sielle zwischen 
dem elektrisch leitfahigen Elastomer (74) und der 
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Tragflache angeordnet ist. 

12. Raumfahrzeug nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das elektrisch nichtleitfahige 
Elastomer (72) in den zweiten Zwischenraumen 
(102) in Form von vorgeharteten Streifen (712) und 
in den ersten Zwischenraumen (100) in Form von 
ausgeharteten WOlsten flussigen Elastomers ange- 
ordnet ist. 

13. Raumfahrzeug nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die benachbart angeordneten 
Solarzellenunterbaugruppen (40. 44) erste und 
zweite, zueinander transversale ZwischenrSume 
(100, 102) bilden, und daB ein elektrisch nichtleitfa- 
higes Elastomer (72) in wenigstens den ersten Zwi- 
schenraumen (ICk)) an einer Stelle angeordnet ist, 
die zu den Solarzellen (60) der benachbart angeord- 
neten Solarzellenunterbaugruppen (40, 44) benach- 
bart ist. um zu verhindern, daB das elektrisch leitfa- 
hige Elastomer mit den Solarzellen (60) in Kontakt 
kommt. 

14. Raumfahrzeug, gekennzeichnet durch : 
Ausrustung (11), die fiir das Vorhandensein eines 
elektrostatischen Feldes unerwunscht empfindlich 
ist und ein leitfahiges Gehause aufweist; 

eine Tragflache einer Solarplatte (60); 
mehrere Solarzellenunterbaugruppen (40. 44), die 
in Mairixanordnung auf der Tragflache vorgesehen 
sind. wobei jede Unterbaugruppe (40, 44) eine So- 
larzelle (60) aufweist, die durch ein transparentes 
Deckglas (62) bedeckt ist, wobei jede Solarzelle 
(60) elektrische Verbindungskontaktgebiete auf- 
weist, mit denen elektrische Verbindungen zum 
Entnehmen von elektrischer Energie hergestellt 
werden konnen, wobei die Deckglaser (62) stati- 
sche elektrische Ladung als Ergebnis von Umge- 
bungsbedingungen ansammeln kdnnen. welche ein 
elektrostatisches Feld erzeugen kdnnte, das die 
Ausrustung (1 1) unerwunscht beeinflussen kdnnte; 
elektrisch leitfahige Verbindungseinrichtungen 
(42), die mit den Kontaktgebieten der Solarzellen 
(60) verbunden sind, zur Verbindung der Solarzel- 
len (60) mit einer durch diese zu speisenden Bela- 
stung; 

einen transparenten, elektrisch leitfahigen Oberzug 
(70), der die Oberflache des Deckglases (62) be- 
deckt, welche von der Solarzelle (60) jeder Unter- 
baugruppe (40, 44) entfernt ist; und 
Leitungseinrichtungen geringen Widerstands, wel- 
che den leitfahigen Oberzug (70) jeder Unterbau- 
gruppe (40. 44) mit dem Gehause der AusrOstung 
(11) verbinden. um das elektrostatische Feld (22) zu 
reduzieren. 

15. Verfahren zum Herstellen einer Solarplatte. die 
mehrere Solarzellenunterbaugruppen aufweist. die 
in Zeilen und Spalten auf einer Tragflache einer 
Tragplatte befestigt sind, so daB zueinandertrans- 
versale erste und zweite Zwischenraume zwischen 
benachbarten Solarzellen verbleiben, wobei jede 
Solarzellenunterbaugruppe eine Solarzelle auf- 
weist. der ein transparentes Deckglas Oberlagert 
ist. wobei die Deckglaser jeweils an ihrer Oberfla- 
che, die von der zugeordneten Solarzelle entfernt 
ist, eine transparente, leitfahige Schicht aufweisen. 
gekennzeichnet durch folgende Schritte: 
Plazieren wenigstens einer Wulst aus elektrisch 
nichtleitfahigem Elastomer nahe dem Grund we- 
nigstens der ersten Zwischenraume in einer Menge, 
die ausreicht, um die Rander der benachbarten So- 
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larzellen zu bedecken; 

Gestatten, da6 das elektrisch nichtleitfahige Elasto- 
mer aushartet, urn ein ausgehUrtetes, elektrisch 
nichtleitf^higes Elastomer zu bilden; 
Plazieren wenigstens einer Wulst aus elektrisch 5 
leitfahigem Elastomer Qber dem ausgeh^rteten, 
elektrisch nichtleitfahigen Elastomer in einer Men- 
ge, die ausreicht, urn mit den R^ndern der elektrisch 
leitf^higen Oberziige der Deckglaser der benach- 
barten Solarzellenunterbaugruppen in Kontakt zu 10 
kommen; und 

Gestatten, daO das elektrisch leitfdhige Elastomer 
aush^rtet. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, weiter gekenn- 
zeichnet durch einen ersten Schritt des Einfiihrens js 
von langgestreckten Streifen vorgeharteten, elek- 
trisch nichtleitfahigen Elastomers in die zweiten 
Zwischenraume, wobei der zweite Schritt der 
Schritt des Plazierens von wenigstens einer Wulst 
elektrisch nichtleitfahigen Elastomers ist und wobei 20 
die Plazierung nahe dem Grund desjenigen Teils 
der ersten Zwischenraume erfolgt, der nicht durch 
die Streifen eingenommen wird. 
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